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The invention is an innprovement in a device for generating X-radiation with a plasnna source. In the 
device, two concentric cylindrical electrodes (11, 12) are separated by an evacuated discharge space 
(13) filled with low-pressure gas. \A/hen the inner electrode is momentarily raised to an extremely high 
voltage, the gas is ionized and a plasma Shockwave (17, 17') is created and compressed into a plasma 
focus (21) emitting X-radiation (20). The improvement introduces a first ("discharge") gas into the 
discharge space for initiation of the plasma, while introducing a second ("emitting") gas into the inner 
electrode for generating the X-radiation in the plasma focus. Special features of the improved device 
include a plurality of gas extraction ports, which can be used independently or together, and which can 
be combined with variations in the introduction and flow of the two gases to control the movement and 
intermixture of the gases and, thereby, the operation of the device. Also, the device introduces a third 
gas for improving the transmission of the X-radiation from the generating plasma focus to a work station 
for X-ray microscopy or for X-ray lithography. 
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(§) Vorrichtung zur Erzeugung von Rontgenstrahlung mit einer Plasmaquelle 

Vorrichtung (10) zum Erzeugen von Rontgenstrahtung (20) 
mit einer Plasmaquelle. mit zwei konzentrischen zytindri- 
schen Elektrdden (11, 12), die mit einem steuerbaren 
Hochieistungsschalter an eine elektrische Hochspannungs- 
energiequelle anschlieiSbar stnd und die zwischen sich einen 
durch Evakuierung mit Gas geringen Drucks gcfullten Entla- 
dungsraum (13) aufweisen, an dessen einem, verschlosse- 
nen Ende (14) ein Isolator (15) zwischen den Elektroden (11, 
12) angeordnet und eine Zundeinrlchtung (16) fur eine 
Plasmaentladung vorhanden ist, deren Plasma (17) zum 
anderen Ende (18) beschleunigbar und im Bereich des 
offenen Endes (19) der zylindrischen Innenelektrode (12) zu 
einem die Rontgenstrahlung (20) emittierenden Plasmafokus 
(21) komprimierbar ist. 

Um die Rontgenstrahlerzeugung zu optimieren. wird derart 
verfahren. dafi das Gas zwischen den Elektroden (11, 12) ein 
" fur die Zundung der Plasmaentladung und/oder fur die 
Plasmabeschleunigung optimales Gas (Enlladungsgas) ist, 
daft zumindest im Bereich des offenen Endes (19) der 
Innenelektrode (12) ein fur die zu erzeugende Rontgenstrah- 
lung (20) optimales Gas (Strahlungsgas) vorhanden ist, und 
da& die beiden Gase (Strahlungsgas und Entladungsgas) 
einen moglichst durchmischungsarmen Entladungsraum (13) 
gewahrleistend evakuierbar sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum 
Erzeugen von Rdntgenstrahlung mit einer Plasmaquel- 
le. mit zwei konzentrischen zylindrischen Elektroden, 
die uber einen steuerbaren Hochleistungsschalter an ei- 
ne elekirische Hochspannungsenergiequelle ange- 
schlossen sind und die zwischen sich einen mit Gas ge- 
ringen Drucks gefullten Entladungsraum einschlieBen, 
an dessen einem, verschlossenen Ende ein Isolator zwi- 
schen den Elektroden angeordnet und eine Ziindeinrich- 
lung fur eine Plasmaentladung vorhanden ist, wobei das 
gezundete Plasma nach Beschleunigung zum anderen 
offenen Ende des Entladungsraums im Bereich des offe- 
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besonders geeignet. Das Enlladungsgas ist hinsichtlich 
eines Parameterbereichs optimiert. der fur die Ziindung 
der Plasmaentladung und/oder fur die Plasmabeschleu- 
nigung von Bedeutung isl. wie Gasdruck, Spannung und 
elekirische Feldsiarke. Beispielsweise sei Helium oder 
ein anderes Edelgas a Is Enlladungsgas genannl. Fur ein 
solches Enlladungsgas kann auch die Beschleunigung 
des Plasmas, also die Schockwelle, bis zum offenen Elek- 
trodenende optimiert werden, namlich durch Anpas- 
sung der Lange und des Durchmessers der Innenelek- 
trode. 

Des weileren ist fiir die Erfindung von Bedeutung, 
daO eine gasmaBige Entkopplung der Phase der Erzeu- 
gung der Rdntgenstrahlung von der Entladungs-/Be- 



nen Endes der zylindrischen Innenelektrode einen die 15 schleunigungsphase erreicht wird, namlich durch das 



Rontgenstrahlung emittierenden Plasmafokus bildet. 

Aus The Physics of Fluids, Bd. 8, No. 2 (1965) 
S- 366 — 377 ist eine gattungsnahe Vorrichtung bekannt, 
die mit Deuterium betrieben wird, welches gepulst oder 
wenige Sekunden vor einer Plasmaentladung statisch 
eingefulh wird. Aus AlAA Journal, Bd. 7. No. 8 (1969) 
S. 1453— 1457 ist es bekannt, eine der vorerwahnten 
Vorrichtung ahnliche Vorrichtung mit Wassersloff als 
Gas geringen Drucks zu beireiben. In Appl.Phys.Lelt., 
Bd. 48. H. 11 (1986) S. 686-688 wird die Verwendung 
eines horhogenen Edelgas-Wasserstoff-Gemisches be- 
schrieben, wobei die Benulzung in einer Vorrichtung 
erfolgl, die derjenigen der Druckschrifl The Physics of 
Fluids. Bd. 8, No. 2 (1965) S. 366-377 ahnlich ist. Dabei 



Strahlungsgas- Das Strahlungsgas kann so gewahit wer- 
den, daG die enstehende Rontgenstrahlung eine optima- 
le Strahlungsausbeute darstellt, insbesondere in dem ge- 
wunschten Wellenlangenbereich. Dieser Wellenlangen- 
20 bereich betragi beispielsweise ca. 0,5 bis 5 nm fur die 
Rontgenmikroskopie bzw. fur die Rontgenlithographie. 
Als Enlladungsgas wird beispielsweise Stickstoff ge- 
nannl, das fur den Bereich von 2,5 nm von Vorteil ist. 
Von weilerer Bedeutung ist dariiber hinaus. daB die 
25 beiden Gase so evakuierbar sind, daB der Entladungs- 
raum moglichst wenig Strahlungsgas beinhaltel, wel- 
ches fur die Ziindung der Plasmaentladung und/oder fur 
die Plasmabeschleunigung nicht optimal ware. 

Um in den mit unierschiedlichem Gas zu beschicken- 



werden insbesondere die Abhangigkeit des Gasdrucks 30 den Raumen der Vorrichtung durchmischungsarme Be- 
der Vorrichtung und deren Rontgenstrahlungsrate vom reiche fiir die Ziindung der Plasmaentladung und/oder 
Gasmischungsverhaltnis untersucht, Auch in der DE-OS fur die Plasmabeschleunigung einerseits und fur die Er- 
33 32 711, die eine Vorrichtung der eingangs genannlen zeugung der Rontgenstrahlung andererseits zu errei- 
Art betrifft, und in der Druckschrifl Microelectronic En- ' chen, ist die Vorrichtung so ausgebildet. daB das fur die 
gineering, Bd. 3 (1985) S. 611 —613 wird als Gas jeweils 35 Zundung der Plasmaentladung optimierte Gas in den 



nur ein einziges Gas oder Gasgemisch beschrieben. So- 
wohl die Entladung, als auch die Erzeugung der er- 
wunschten Rontgenstrahlung erfolgl in ein und demsel- 
ben Gas. 

Es hat sich erwiesen, daB die bekannte Vorrichtung 
einer Reihe von Nachleilen aufweist. Beispielsweise hat 
die erzeugle Rdntgenstrahlung je nach verwendeter 
Gasari unterschiedliche spektrale Eigenschaften. Es isl 
also moglich, daB die Ausbeulung an Rontgenstrahlung 



Entladungsraum an dessen geschlossenem Ende und das 
fur die Rontgenstrahlung optimierte Gas in das Innere 
der Innenelektrode eingespeist werden und von dort 
jeweils zum offenen Ende der Innenelektrode hin stro- 
40 men. 

Vorteilhafterweise sind die beiden Gase mit stationa- 
ren Siromungen eingespeist, die eine im wesentlichen 
vor und auBerhalb des Innenrohrdurchmessers gelege- 
ne Durchmischungszone zur Folge haben. Diese Anor 



einer beslimmten,erwunschtenWellenlangesehrgering 45 nung der Durchmischungszone beeinirachtigl die 
ist, oder daB die Erzeugung des Plasmas zu wiinschen Hauptfunktionen im Entladungsraum bzw. im Bereich 
ubrig laBt. vor dem offenen Innenrohrende nicht, vielmehr konnen 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine diese ungestort durch das jeweils andere Gas ablaufen. 
Vorrichtung der eingangs genannlen Art so zu verbes- Es isl stattdessen aber auch moglich, daB das hinsicht- 

sern, daB. sie optimale Bedingungen fiir die Zundung der 50 lich der. Zundung der Plasmaentladung optimierte Gas 



Entladung und fur die Beschleunigung des Plasmas zum 
offenen Ende der zylindrischen Innenelektrode hin hat. 

zugleich aber auch optimale Bedingungen fur die Ent- 
stehung der gewunschten Rontgenstrahlung vorliegen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB das Gas im 
Entladungsraum verschieden ist von dem Gas im Be- 
reich des offenen Endes der Innenelektrode, daB das 
Gas im Entladungsraum zwischen den Elektroden fur 
die Zundung der Plasmaentladung und/ oder fiir die 



den Entladungsraum und/oder das hinsichtlich der 
Rontgenstrahlung optimierte Gas den Bereich des offe- 
nen Innenrohrendes fur eine Plasmaentladung mil ge- 
pulst eingespeisien Volumen ausfullt. Wahrend also im 
55 ersteren Fall mil stationaren Stromungen der Gase ge- 
arbeitet wird. ist im zweiten Fall eine Art Impulsfullung 
vorhanden. die so erfolgl, daB zum Zeitpunkt einer Plas- 
maentladung und damit auch wahrend der Phase der 
Ronigensirahlungserzeugung Enlladungsgas im Enila- 



Plasmabeschleunigung optimiert ist, daB zumindest das eo dungsraum und Strahlungsgas im Bereich des offenen 



Gas im Bereich des offenen Endes der Innenelektrode 
fiir die zu erzeugende Rontgenstrahlung optimiert ist. 
und daB die GasfCihrung der beiden verschiedenen Gase 
einen moglichst durchmischungsarmen Entladungsraum 
gewahrleisten. , 

GemaB der Erfindung werden unterschiedliche Gase 
in unlerschiedlichen Bereichen der Vorrichtung einge- 
seizi. Dort sind die Gase fur die jeweiligen Ablaufe 
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Innenrohrendes vorhanden sind. Eine Durchmischung 
kann also erst erfolgen, nachdem die gewunschte Ront- 
genstrahlung zuvor erzeugt wurde. 

Die Gasabsaugung erfolgl derart, daB der Entla- 
dungsraum moglichst nur Entladungsgas enthalt, was 
vorieilhafierweise dadurch erreicht wird, daB die Au- 
Benelekirode auf Hohe des offenen Endes der Innen- 
elektrode ringsum verteilie Absaugsiellen aufweist. In- 
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folgedessen ist die Konzentration des Sirahlungsgases 
im Entladungsraum zwischen Innen- und AuQenelektro- 
de gering. Eine Durchmischungszone siellt sich allen- 
falls im Bereich der Absaugstellen in der Nahe des offe- 
nen Endes der Inneneleklrode ein. 5 

Vorteilhaflerweise ist die Vorrichiung so ausgebildei, 
daB die inneneleklrode doppelwandig ist, im Bereich 
ihres offenen Endes rohrinnenseitig gelegene, ringum 
verteilie Absaugstellen aufweist und am anderen Ende 
an eine Absaugeinrichtung angeschlossen ist, Mit einer lo 
derartigen Absaugung kann der durch Strahlungsgas 
vor dem offenen Innenrohrende gelegene Bereich so 
klein wie moglich gehalten werden. 

Die beiden vorbeschriebenen Absaugeinrichtungen 
stehen fur die maximale und die minimale Ausbreitung 15 
des sirahlungsgasaufweisenden Bereichs. Werden beide 
kombiniert angewendet, so ergibi sich dadurch einmal 
eine EinfluOnahmc auf die Ausdehnung des Strahlungs- 
gas aufweisenden Bereichs und auch die Moglichkeii, 
unierschiedliche Gaskonzeniraiionen in diesern Bereich 20 
bzw, in den Durchmiscliungszonen bis hin zuin Entla- 
dungsraum zu erhahen. 

Es hat sich crwiesen, da(3 das neutralc. namlich nicht 
ionisierte Strahlungsgas einen groiien Absurptionsquer- 
schnitt fiir die erzeugte Strahlung hat. Diesc wird also 25 
zumal in einiger Enifernung vom Plasmafokus b/.w. vom 
Pinchplasma in unerwunschicr Weise zur Anregung des 
Strahlungsgases dienen, stehl dann also niche mehr zur 
Weilcrleitung an eine Arbeitssteile fur die Ronigenmis- 
kroskopie bzw. -Lithographic zur Verfugung. Es ist da- jo 
her im Sirine der Erfindung schr forderlich, wcnn die. 
Evakuierung bzw. Absaugung des Strahlungsgases sehr 
wirkungsvoli ist bzw. in einer Weise erfblgl, die die Wei- 
terleitung des groQlen Anteils der Rontgensirahlungen 
zur Bearbeitungsstelle zula(3t. !n Weiierbildung der Er- 35 
findung wird jedoch dafiir gesorgt, daB ein vor dem 
Bereich des offenen Endes der Inneneleklrode cin damit 
koaxiales Sirahlrohr angeordnet und mit einen; fiir die 
Obertragung der Rontgenstrahlung opiimalen Sirahl- 
rohrgas gefiillt ist. Es ist dann zumindest erreicht, daB 40 
keinerlei Strahlungsgas in das Strahlrohr gelangi und 
zumindest der durch dieses Strahirohr dcfinierie Be- 
reich kann durch die Wahl des Strahlrohrgases fiir die 
Obertragung der Rontgenstrahlung optimiert werden. 

In Ausgeslaltung dieser Vorrichiung stromt das 45 
Slrahirohrgas in den Bereich des offenen Endes des In- - 
nenrohrs ein und wird iiber die' Absaugstellen in der 
AuBenelektrode und/oder in der Inneneleklrode in Ho- 
he des offenen Endes der Inneneleklrode abgesaugi. 
Dabei kann das Einstromen des Strahlrohrgases so ge- 50 
handhabt werden, daB der Strahlungsgas aufweisende 
Bereich des offenen Endes des Innenrohrs in seiner 
axialen Ausdehnung beschrankl wird, so daB die Verlu- 
sle der Rontgenstrahlung durch Absorption mittels 
nichtionisienen Sirahlungsgases weiier verringeri wer- 55 
den. 

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung dar- 
gestelhen Ausfuhrungsbeispielen erlautert. Es zeigl: 

Fig. 1 einen schematischen Querschniit durch eineer- 
findungsgemaBe Vorrichiung, und 60 

Fig. 2 eine der Fig. 1 ahnliche Vorrichiung mit sche- 
matisch dargestellten beispielsweisen Absaugeinrich- 
tungen. 

Die in Fig. 1 dargesiellte Vorrichiung 10 hat zwei 
konzentrische zylindrische Elektroden II, 12. die mit 65 
einem steuerbaren Hochleistungsschalier an eine elek- 
irische Hochspannungsenergiequelle anschlieBbar sind. 
Als Beispiel fur die Ausbildung eines solchen Hochlei- 



stungsschaliers und einer solchen Hochspannungsener- 
giequelle wird auf die deuische Offenlegungsschrifl 
33 32 71 1, insbesondere Fig. 1 hingewiesen. Damit ist es 
moglich, die Inneneleklrode 12 gegenuber der beispiels- 
weise auf Erdpolential liegendcn AuBenelektrode 11 
kurzzeilig auf ein mchrere 10 KV betragendes Span- 
nungspoienlia! zu heben. Die sich infolgedessen erge- 
benden lonisierungsvorgange im Eniladungsraum zwi- 
schen den Elektroden 11. 12 werden spater beschrieben. 

Das in Fig. 1 linke Ende 14 des Entladungsraums 13 
ist mit einer Wand 27 verschlossen. Die Wand 27 ist 
ringformig und zwischen ihr und der Inneneleklrode 12 
befindet sich ein Isolator 15 in Gcstalt eines die Innen- 
eleklrode 12dicht umschlieBenden Zylinders. Der Isola- 
tor 15 schirmt die Wand 27 des Entladungsraums 13 
spannungsmiiBig gegen die Inneneleklrode 12ab. 

Die Wand 27 ist mil der AuBenelektrode 1 1 eleklrisch 
leilend verbunden. hai also deren Poteniial. AuBerdem 
bildei der Innenumlang der Wand 27 durch eine Abkan- 
lung eine Zundeinrichiung 16 fur eine Plasmaeniladung. 
Infolge dieser Zundeinrichiung wird sich infoige der lo- 
nisaiion des im Eniladungsraum 13 enthalicnden Gases 
ein Plasma eniwickeln. das sich in Fig. l wegen der Ab- 
schluflwand 14 nach rechls entwickeli imd dabei bis zun? 
offenen Ende des Eniladungsraums 13 stark bcschleu- 
nigi wird, so daB eine Piasmaschockwelle entsieiu. Da.s 
Plasma 17 bzw. die Wellenfront ist in Fig. 1 beispiels- 
weise dargestelU. \Vei)n das Plasma 17 gemaB 17' in den 
Bereich des offenen Endes 18 des Entladungsraums 13 
und damit in der* IBcreich des offenen Endes 19 des 
Innenrohrs 12 gclangt. wird es durch starke magneiische 
Krafce zusammengeschnurt. Es enisteht ein Plasnsafo- 
kus 21 bzw. Pinch, in dem ionisieries Gas derart kompi i- 
mien ist. der neben anderer Strahlung vor allem audi 
Rontgenstrahlung 20 emitiiert. Diese Rontgenstrahlung 
wird zu einer Bearbeitungsstelle weitergeleitet. 

Der Eniladungsraum 13 wird mil einem Gas gefullt, 
das mittels einer Gaszuleiiung 28 und einem Ringkanal 
29 gemiiB den Pfeiien 30 in das verschlossenc Ende 14 
des Entladungsraums 13 siromi. Von dieser Einspeises- 
lelle aus stromt es zum offenen Ende 18 der AuBenelek- 
trode 1 1 hin. Das Enlladungsgas wird hinsichilich seiner 
Zusammensetzung und seines Drucks im Eniladungs- 
raum 13 fur eine optimale Zundung des Plasmas bzw. fiir 
die Plasmabeschleunigung ausgesucht. Vom offenen En- 
de 38 des Entladungsraums 13 ist das Enlladungsgas 
evakuierbar, so daB im Entladungsraum 13 ein Unter- 
druck herrscht. 

In das Innere 19' der Inneneleklrode 19 wird Strah- 
lungsgas gemiiB den Pfeiien 31 eingespeisL Eine Blende 
32 dienl der Mengenbegrenzung bzw. beschrankl das 
Eindringen von Enlladungsgas, z. B. wenn die Fullung 
mil Strahlungsgas nur impulsweise erfolgt. 

Das Strahlungsgas dringt in einen in Fig. 1 :m weseni- 
lichen rechts vom offenen Ende 19 des Innenrohrs 12 
gelegenen Bereich vor und bildei mil dem Enlladungs- 
gas des Entladungsraums 13 Durchmischungszonen 22. 
Es versieht sich, daB sich die Lage dieser Durchmi- 
schungszonen 22 je nach Druck und Stromungsverhalt- 
nissen der beiden Gase anderl. In Fig. 1 sind die Durch- 
mischungszonen 22 so angeordnet. daB sie im wesentli- 
chen vor und auBerhalb des Innenrohrdurchmessers lie- 
gen. Infolgedessen ist der Entladungsraum 13 weiige- 
hend strahlungsgasfrei, wie auch der Bereich vor dem 
offenen Ende 19 des Innenrohrs 12 weitgehend enlla- 
dungsgasfrei ist. Das Plasma 17 kann also im Enila- 
dungsraum 13 prakiisch ohne Behinderung von Strah- 
lungsgas geziindei und beschleunigi werden. und das 
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komprimierte Plasma des Plasmafokus 21 wird prak- 
tisch ausschlieBlich aus Strahlungsgas gebildet, so daB 
die oben beschriebenen vorteilhaften Verhaltnisse be- 
zuglich Erzeugung und Transport des Plasmas einerseiis 
und der Erzeugung der gewiinschten Ronlgensirahlung 5 
andererseits herrschen. 

In Fig. 1 wird das Absaugen der beiden Gase und 
damit das Evakuieren der plasmagefiillien Bereiche of- 
fengelassen.Fig. 2 zeigt insoweit Konkretisierungen. 

Der Absaugung aus dem Entladungsraum 13 dienen 10 
an dessen Ende 18 vorhandene Absaugstellen 23, die 
rings um den Umfang der AuBenelektrode 11 verteill 
sind. Es stromt also Gas gemaB den Pfeilen 32 durch die 
Absaugstellen 23 in einen Ringkanal 33 und von dort aus 
durch einen Absaugstutzen 34 gemaB Pfeil 35 zu einer 15 
Absaugeinrichtung, die nicht dargestellt wurde, 

Des weiteren ist aus Fig. 2 ersichilich, daB die Innen- 
elektrode 12 doppelwandig ist- und an ihreni offenen 
Ende 19 Absaugstellen 24 hat, die ebenfalls rings um den 
Innenumfang der Innenelektrode 12 verteill sind. Am 20 
anderen Ende der Innenelektrode 12 ist ein Ringkanal 
36 mil einem Absaugstutzen 37 vorhanden, der an eine 
Absaugeinrichtung angeschiossen ist, so daB aus dem 
Bereich des offenen Innenrohrendes 19 Gas gemaB den 
Pfeilen 38 abgesaugt wird. 25 

Die Absaugung kann so durchgefuhrt werden, daB 
entweder nur durch die Absaugstellen 23 oder nur durch 
die Absaugstellen 24 abgesaugt wird. Dementsprechend 
hat das Strahlungsgas eine maximale oder eine minima- 
le Ausbreitung im Bereich des offenen Endes 19 der 30 
Innenelektrode 12. Durch eine kombinierte Absaugung 
sowohl durch die Absaugstellen 23, als auch durch die 
Absaugstellen 24 kann erreicht werden, daB der Bereich 
des Strahlungsgases am offenen Ende 19 in seiner Aus- 
dehnung und/oder in seiner Gaszusammensetzung be- 35 
einfluBt wird. Die sich dadurch ergebenden Stromungs- 
und Durchmischungszonen werden naturlich auch 
durch die zusiromenden Mengen bzw. Drucke des Ent- 
ladungsgases bzw. des Strahlungsgases beeinfluBt. 

In Fig. 2 ist rechts von den Elektroden 11, 12 ein 40 
Strahlrohr 26 koaxial angeordnet. Dieses dient der 
Oberiragung der erzeugten Rontgenstrahlung zu einer 
Arbeitsstelle. Es ist mil einem fur diese Oberiragung 
optimalen Slrahlrohrgas gefiillt und ermoglicht der 
Rontgenstrahlung den Zutrilt durch eine Btendenoff- 45 
nung 39' einer das Strahlrohr 26 stirnseitig verschlieBen- 
den Blende 39. 

Das Slrahlrohrgas ist fur die Oberiragung der Ront- 
genstrahlung optimal, hat also insbesondere einen ge- 
ringen Absorptionskoeffizienten, so daB die Obertra- 50 
gung weitgehend energieverlustfrei erfolgt, Als Slrahl- 
rohrgas komml beispielsweise Sauerstoff infrage. Es ist 
wunschenswerl, daB derartiges Obertragungsgas be- 
reits moglichst nahe am Plasmafokus 21 vorhanden ist. 
Das Strahlrohr 26 kann jedoch nicht beliebig an das 55 
offene Ende 19 der Innenelektrode 12 herangebracht 
werden, weil beispielsweise Platz fur die Schockwelle 
des Plasmas 17 benotigt wird. Es ist daher vorteilhafl, 
das Strahlrohrgas gemaB dem Pfeil 40 durch die Blen- 
denoffnung 39' in den Bereich des offenen Endes 19 des eo 
Innenrohrs 12 einstrombar ist. Dieses Strahlrohrgas 
kann mit den anderen beiden Gasen abgesaugt werden. 
Wenn beispielsweise zwischen der AuBenelektrode 11 
und dem Strahlrohr 26 eine abdichtende konusformige 
Isolierung 41 vorhanden ist, erfolgt das Absaugen uber 65 
die Absaugstellen 32 und/oder 24. 
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Patentanspruche 

t. Vorrichtung (10) zum Erzeugen von Rontgen- 
strahlung (20) mil einer Plasmaquelle, mit zwei kon- 
zentrischen zylindrischen Elektroden (11, 12), die 
uber einen steuerbaren Hochleisiungsschalter an 
eine elektrische Hochspannungsenergiequelle an- 
geschiossen sind und die zwischen sich einen mit 
Gas geringen Drucks gefiillten Entladungsraum 
(13) einschlieBen, an dessen einem, verschlossenen 
Ende (14) ein Isolator (15) zwischen den Elektroden 
(11, 12) angeordnet und eine Ziindeinrichtung (16) 
fiir eine Plasmaentladung vorhanden ist, wobei das 
gezundeie Plasma (17) nach Beschleunigung zum 
anderen offenen Ende (18) des Entladungsraums 
(13) im Bereich des offenen Endes (19) der zylindri- 
schen Innenelektrode (12) einen die Rontgenstrah- 
lung (20) emittierenden Plasmafokus (21) bildet, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gas im Entla- 
dungsraum (13) verschieden ist von dem Gas im 
Bereich des offenen Endes (19) der Innenelektrode 

(12) , daB das Gas im Entladungsraum zwischen den 
Elektroden (t 1, 12) fur die Zundung der Plasmaen 
ladung und/oder fiir die Plasmabeschleunigung op- 

-timiert ist, daB zumindesl das Gas im Bereich des 
offenen Endes (19) der Innenelektrode (12) fur die 
zu erzeugende Rontgenstrahlung (20) optimiert ist, 
und daB die Gasfiihrung der beiden verschiedenen 
Gase einen moglichst durchmischungsarmen Entla- 
dungsraum (13) gewahrleisten. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das fiir die Zundung der Plasmaentla- 
dung optimierte Gas in den Entladungsraum an - 
dessen geschlossenem Ende und das fiir die Ront- 
genstrahlung optimierte Gas in das Innere (19') der 
Innenelektrode (12) eingespeist werden und von 
don jeweilszum offenen Ende (19) der Innenelek- 
trode (12) hin stromen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Gase mit stationaren Stro- 
mungen eingespeist sind, die eine im wesentlichen 
vor und auBerhalb des Innenrohrdurchmessers ge- 
legene Durchmischungszone (22) zur Folge haben. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenr 
zeichnet,daB das hinsichilich der Zundung der Plaa 
maentladung optimierte Gas den Entladungsraum 

(13) und/oder das hinsichilich der Rontgenstrah- 
lung optimierte Gas den Bereich des offenen Innen- 
rohrendes (19) fur eine Plasmaentladung mil ge- 

. pulst eingespeisten Volumen ausfiilll. 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
AuBenelektrode (11) auf Hohe des offenen Endes 
(19) der Innenelektrode (12) ringsum verleilte Ab- 
saugstellen (23) aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Innenelektrode (12) doppelwandig ist, im Bereich 
ihres offenen Endes (19) rohrinnenseitig gelegene, 
ringsum verleilte Absaugstellen (24) aufweist und 
am anderen Ende (25) an eine Absaugeinrichtung 
angeschiossen ist. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
vor dem Bereich des offenen Endes (19) der Innen- 
elektrode (12) ein damit koaxiales Strahlrohr (26) 
angeordnet und mil einem fur die Oberiragung der 
Rontgenstrahlung (20) optimalen Slrahlrohrgas ge- 
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fiilll isl. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ das Slrahlrohrgas in den Bereich des 
offenen Endes (19) des Innenrohrs (12) einstrdmt 
und iiber die Absaugstellcn (23. 24) in der AuBen- 
elektrode (11) und/oder in der Innenclektrode (12) 
in Hohe des offenen Endes der Innenclektrode ab- 
gesaugi wird. 
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